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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zurn Zuruckhalten eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz 

@ Es wird ein Verfahren zum Zuruckhalten eines Insassen S 
auf einem Fahrzeugsitz vorgeschlagen, wo bet der Insasse 
bei Erkennen eines kritischen Fahrzustandes uber einen 
Gurtstraffer mit einer Kraft (S2, S4 # S5) in den Fahrzeug- 
sitz gezogen wird und dann in einer zuruckgezogenen Po- 
sition mit einer Haltekraft (S3, SB) auf dem Fahrzeugsitz 
gehalten wird. Hierbei wird die Haltekraft (S3, S6) ge rin- 
ger gewahlt a!s die Kraft (S2, S4, S5) zum Zuruckziehen 
des Insassen. Daneben wird auch eine Sicherheits-Ruck- 
halteeinrichtung zum Zuruckhalten des Insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz wan rend eines kritischen Fahrzustan- 
des, insbesondere zur Verwendung in einem erfindungs- 
gemafien Verfahren beschrieben, wobei die Sicherheits- 
Ruckhalteeinrichtung einen Sicherheitsgurt oder derglei- 
• chen, eine vorausschauende Erkennung fur einen gefahr- 
i lichen Fahrzustand und eine Insassen positionserkennung 
aufweist, wobei bei Erkennen eines gefahrlichen Fahrzu- 
standes ein Gurtstraffer mit einer Kraft beaufschlagt wird 
und dadurch der Insasse in den Fahrzeugsitz gezogen 
wird, wobei der Insasse in einer zuruckgezogenen Positi- 
on mit einer Haltekraft auf dem Fahrzeugsitz gehalten 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuriickhalten ei- 
nes Insassen auf einem Fahizeugsitz gemafi dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1, sowie eine Sicherheits-Riick- 
halteeinrichtung zum Zuriickhalten des Insassen auf einem 
Fahrzeugsitz wahrend eines Verkehrsunf alls , insbesondere 
zur Verwendung in einem Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 13. 

Sicherheits-Ruckhaltesysteme befinden sich heutzutage 
auf den meisten Sitzen in Kraftfahrzeugen. Sie dienen dazu, 
bei einer Verunf allung des Fahrzeuges die Verletzungen der 
Insassen moglichst gering zu halten. Dabei werden heutzu- 
tage aktive Systeme, wie insbesondere Sicherheitsgurte und 
sogenannte Airbags, eingesetzt 

Sicherheitsgurte werden in Kraftfahrzeugen schon seit 
langerZeit eingesetzt Es sind daher auch viele verschiedene 
Arten von sogenannten Gurten bekannt, die zur Sicherheit 
von in Fahrzeugen befindlichen Personen dienen. So werden 
beispielsweise viele Fahrzeuge mit im Handel befindlichen 
Gurten ausgeriistet, die entweder an zwei oder an drei Befe- 
stigungspunkten im Fahrzeug angeordnet sind, und die bei 
einem plotzlicnen scharfen Abbremsen oder Aufprallen des 
Fahrzeuges auf ein Hindernis ein infolge der Tragheitskraft 
bedingtes Nachvomfliegen der Korper der im Fahrzeug be- 
findlichen Personen verhindern sollen. 

Prallt ein Fahrzeug, insbesondere bei hoher Geschwindig- 
keit, auf ein Hindernis, so werden die Insassen infolge der 
Tragheitskraft nach vorn geschleudert Bei Nichrvorhanden- 



nerator durch Ziindung ein Druckgas freisetzt und dadurch 
den Kolben antreibt, mit dem dann beispielsweise das Si- 
cherheitsgurt-Ruckhaltesystem aktiviert werden kann. 
In dem in der DE-PS 22 49 759 C2 beschriebenen Halte- 
5 system fur Kraftfahrzeuginsassen erfolgt das Spannen des 
Sicherheitsgurtes ab einer vordefinierten Beschleunigungs- 
schwelle, und die GroBe der Spannkraft wird abhangig von 
der Fahrgeschwindigkeitsahderung pro Zeiteinheit und/oder 
dem Gewicht des Insassen eingestellL 
10 All diese aus dem Stand der Technik bekannten Sicher- 
heitssysteme weisen jedoch den Nachteil auf, daB die Gurt- 
lose vor einem Unfall durch ein Vorspannsystem entfernt, 
aber die Gurtkraft nicht an die Sitzposition angepaBt und da- 
mit die Belastung des Insassen hoch ist 
15 Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie 
eine Sicherheits-Riickhalteeinrichtung zum Zuriickhalten 
eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz bereitzustellen, mit- 
tels derer es moglich ist, die Belastungen auf den Insassen 
20 beim Vorspannen der Gurtlose auf ein Minimum zu reduzie- 
ren, jedoch gleichzeitig auf ein erforderliches MaB einzu- 
stellen. 

Diese Aufgabe wird durch die kenhzeichnenden Merk- 
male der Patentanspriiche 1 und 15 gelost 
25 Mit der erfindungsgemaBen Losung werden die Insassen 
in einem Fahrzeug, insbesondere auch der Beifahrer, der 
sich nicht immer in einer vollig zuriickgezogenen Position 
befindet und sogar nach vome geneigt sein kann (out of po- 
sition), zuerst mit einer bestimmten Kraft zuruck in den Sitz 
sein von Sicherheitseinrichtungen enden derartige Unfalle 30 gezogen, urn dann mit einer Haltekraft, die geringer gewahlt 



fur im Fahrzeug befindliche Personen meist mit schweren, 
zum Teil todlichen Verletzungen. Sind die Fahrzeuge dage- 
gen unter anderem mit Sicherheitsgurten ausgeriistet, so be- 
stehen zwar fur die Insassen meist Oberlebenschancen, den* 
noch kommt es aber immer wieder zu Verletzungen insbe- 
sondere im Brust- und Schulterbereich. Die Ursachen hier- 
fur liegen darin, daB sich die Insassen haufig in einer Sitzpo- 
sition befinden, in der sie sich nicht an der Riickenlehne an- 
lehnen, 



wird, wahrend des kritischen Fahrzeugzustandes gehalten 
zu werden. 

Dadurch konnen vorteilbafterweise die bei den Schutzsy- 
stemen moglichen Verletzungen der Insassen moglichst ge- 
35 ring gehalten werden. 

Durchgefuhrt werden kann dieses erfindungsgernaBe Ver- 
fahren insbesondere mit einer erfindungsgemaBen Sicher- 
heits-Rijckhalteeinrichtung zum Zuriickhalten des Insassen 
auf einem Fahrzeugsitz wahrend eines kritischen Fahrzu- 



Um zu vermeiden, daB der Gurt bei einem Aufprall oder 40 standes, bei der der Sicherheitsgurt, ein GurtstrafFer oder 



einer starken Bremsung zu lang eingestellt ist, wurde bei- 
spielsweise in der DE-OS 22 27 121 ein Ruckhaltegurtsy- 
stem beschrieben, bei dem ein Giirts trammer verwendet 
wird, der den Sitzgurt zuriickzieht, wenn eine Fahrzeugkol- 
lision auftritt. Hierdurch kann gewahrleistet werden, daB 
sich der Insasse in der fur ihn gunstigen Sitzposition wah- 
rend des Aufpralles befindet 

Die DE 44 11 184 beschreibt ein Riickhaltegurtsystem, 
bei dem eine auf den Sitzgurt ausgeiibte Strammkraft in drei 



dergleichen bed einem gefahriichen Fahrzustand mit einer 
Kraft beaufschlagt wird, wodurch der Insasse zuerst in den 
Fahrzeugsitz gezogen wird und dann in einer zuruckgezoge- 
nen Position mit einer geringeren Haltekraft auf dem Fahr- 
45 zeugsitz gehalten wird. 

Eine solche \forrichtung hat sich zum Durchfuhren eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens bei alien erdenklichen kriti- 
schen Fahrzustanden als vorteilhaft erwiesen. So z. B. bei 
einer Vollbrernsung oder einem Fahrzeugaufprall, einem 



Schritten gesteuert wird. Mit Hilfe eines sogenannten Vor- 50 t)berschlagsfall oder auch beim Schleudem oder Querrut- 



s trammers wird namlich der Sitzgurt vor einem Fahrzeugzu- 
sammenstoB nur bis zu einer vorgegebenen Vorspannkraft 
gespannt, die jedoch in einem zweiten Schritt immer dann 
wieder zuruckgenommen wird, wenn ein vorsorglich erwar- 
teter Fahrzeug-Zusammenprall ausbleibL Bei einem dritten 
Schritt wird der weitere Gurtstrammer den Sitzgurt auf eine 
groBere Vorspannkraft zuriickziehen, was beim Feststellen 
eines tatsachlichen Fahrzeug-ZusammenstoBes erfolgt 

In der DE-OS 21 59 265 wird eine Ruckhaltevorrichtung 
beschrieben, bei der beim Betatigen der Bremse eine \for- 
spannung der Haltegurte aufgebaut wird. So stiitzen sich' die 
Gurte im' Augenblick der Kollision unter noch ertraglicher 
Vorspannung am Korper des Insassen ab. 

Die EP 0 560 181 beschreibt eine Antriebsvorrichtung 
zur Bewegung von KFZ-Bauteilen aus einer Normalposition 
in eine Sicherheitsposition. Der hierbei eingesetzte Sensor 
spricht auf eine uberhohte Fahrzeuggeschwindigkeitsande- 
rung an, wonach ein in einem Kolben angeordneter Gasge- 
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schen des Fahrzeuges. Denn durch das Zuriickhalten der In- 
sassen vor einer Verunf allung kann nicht nur, wie schon be- 
schrieben wurde, das Verletzungsrisiko verringert werden, 
sondern insbesondere bei einem Schleudervorgang wird der 
Fahrer wahrend des kritischen Zustandes in einer sicheren 
Position auf dem Sitz gehalten. Damit kann der Fahrer auch 
die Fahrmanover in diesem gesicherten Zustand besser aus-. 
fuhren und so zu einer Stabilisierung des Fahrzustandes ak- 
tiv beitragen. 

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriicben und den im folgenden anhand der Zeichnung er- 
lauterten Ausfuhrungsbeispielen, wobei die Zeichnung be- 
vorzugte Ausfiihrungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der Sicherheitsruckhaltevorrichtung zum Zuriickhalten 
eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz zeigt. 

Es zeigt hierbei: 

Fig. 1 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft des Gurt- 
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straffers iiber der Zeit darstellt, gemaB den bisher im Stand 
der Technik verwendeteh Verf ahren; * 

Fig. 2 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft des Gurt- 
straffers iiber der Zeit darstellt, gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens; 5 

Fig. 3 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft deS Gurt- 
straffers uber der Zeit darstellt, gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, wo- 
bei die Gurtstraffung abhangig ist von der Relativgeschwin- 
digkeit und der Zeitreserve bis zum Unfall; 10 

Fig. 4 ein Blockschaltbild, das stark schematisiert eine 
bevbrzugte Ausfuhrungsform des erringsgemaBen Verfah- 
rens zeigt 

In Fig. 1 ist die Situation einer Notbremsung oder Panik- 
bremsung vor einem kritischen Fahrzustand dargestellt, wo- 15 
bei das Ruckhalten der Insassen nach einem aus dem Stand 
der Technik bekannten Verfahren erfolgt. Es ist dabei der 
Verlauf der Kraft S uber der Zeit t dargestellt 

Bei einer Notbremsung, die durch den Fahrer selbst oder 
auch mit Hilfe eines Bremsassistenten oder einer automati- 20 
schen Bremsung ausgelost wird, wird der reversible Gurt- 
strafFer aktiviert und ein Krafmiveau SI, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt, angesteuert Dieses Krafmiveau entspricht dabei einer 
beispielsweise durch Versuche vorbestimmten Haltekraft S 1 
eines durchschnittlichen Insassen. Das Halten des Insassen 25 
erfolgt also bereits zu einem Zeitpunkt vor der Verunfallung. 

Zusatzlich konnte es dabei vorgesehen sein, mit Hilfe ei- 
ner Gewichtserkennung das Gewicht des Insassen zu be- 
stirnmen und das Krafmiveau S bei schwereren Insassen auf 
ein hoheres Niveau S12 anzuheben oder auf ein niedrigeres 30 
Niveau Sll bei leichten Insassen abzusenken. 

Im Gegensatz zu diesem aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannten und heutzutage auch haufig eingesetzten 
Verfahren, wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum 
Zuruckhalten eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz der In- 35 
sasse bei Erkennen eines kritischen Fahrzustandes mittels 
eines GurtstrafTers mit einer bestimmten Kraft S2 — wie in 
Fig. 2 schematisch dargestellt - in den Fahrzeugsitz gezo- 
gen und dann in einer zuruckgezpgenen Position mit einer 
Haltekraft S3 auf dem Fahrzeugsitz gehalten. Dabei wird die 40 
Haltekraft S3 auf den Insassen geringer gewahlt als die 
Kraft S2, die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet 
wird. 

Mit einer Insassenpositionserkennung konnte bei dem in 
Fig. 2 dargestellten Verfahren beispielsweise ermittelt wer- 45 
den, ob der Insasse sich in einer normalen Sitzposition be- 
findet, und die Ansteuerung hiervon abhangig vorgenom- 
men werden. Die Ins assenposition kann dabei beispiels- 
weise uber eine Infrarotsensorik, Ultraschallsensorik, Ra- 
darsensorik, Gurtauszugsmessung, iiber die Position des Sit- 50 
zes und der Lehne und/oder der B ewegungsmes sung des 
Antriebes erfolgen. 

Befindet sich der Insasse in einer vorgelagerten Position 
wie beispielsweise einer "out of position" Sitzposition zum 
Airbag, was ublicherweise insbesondere beim Beifahrer der 55 
Fall sein wird, so wird er mit der Kraft S2 in den Fahrzeug- 
sitz, also in die normale Sitzposition zuriickgezogen und 
nach einer Zeit tl mit einer geringeren Kraft S3 wahrend des 
gesamten kritischen Fahrzeugzustandes gehalten. 

Hierbei hat es sich gezeigt, daB die Kraft S2 zum Zuriick- 60 
Ziehen des Insassen vorteilhafterweise zwischen 200 und 
1500 N liegt Die biomechanischen Grenzen fur die Kraft, 
mit der ein Insasse beaufschlagt werden kann, liegt bei ge- 
sunden Menschen zwar bei 6000 N, jedoch hat sich eine 
Kraft von zwischen 200 und 1500 N zum Zuriickziehen als 65 
normalerweise vollig ausreichend erwiesen. Dadurch kann 
das Zuriickziehen fur den Insassen sehr akzeptabel gestaltet 
werden und Verletzungen ausgeschlossen werden. 



Die Haltekraft S3 nach dem Zuriickziehen des Insassen 
soli dagegen giinstigerweise zwischen 100 und 600 N lie- 
gen. Dieses Krafmiveau ist aus Akzeptanzgriinden und ins- 
besondere zur Vermeidung von Verletzungen durch den Si- 
cherheitsgurt moglichst niedrig zu halten. Dennoch soli eine 
groBe Sicherheit gewahrleistet sein. Es hat sich gezeigt, daB 
diese Kraft zum Halten des Insassen besonders vorteilhaft 
mit ca. 100 bis 600 N bemessen ist 

Ein Verringern der Kraft nach dem Zuriickziehen ist des- 
halb moglich, da der Insasse bereits in den Sitz zuriickgezo- 
gen ist und dadurch keine freie Bewegung des Insassen 
durch einen zu lange einges tell ten Gurt bei einer Vbllbrem- 
sung stottfindet 

Insbesondere von Vorteil ist es bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren, wenn die Krafte, cL h. die Haltekraft und die 
Kraft zum Zuruckziehen des Insassen, an das jeweilige Ge- 
wicht des Insassen angepaBt werden. Die Gurtkrafte konnen 
besonders vorteilhaft auch an die Gurtfuhrung, d. h. die 
Sitzstellung angepaBt werden. 

Dies bedeutet, wie es in der Fig. 2 dargestellt ist, daB bei 
Vorhandensein von Gewichtssensoren auf oder an dem 
Fahrzeugsitz das jeweilige Krafmiveau S2 oder S3, also 
Haltekraft und Ruckziehkraft, bei schweren Insassen ent- 
sprechend angehoben (auf S22) oder abgesenkt (auf S21) 
werden kann, urn so neben einer optimalen Sicherung einen 
maximal &n Komfort des Insassen zu gewahrieisten. 

Daneben konnte die Haltekraft S3 auch an die Fahrzeug- 
verzogerung angepaBt werden. Denn auch so kann das 
Krafmiveau noch weiter optimiert werden, das heiBt ein op- 
timales Halten des Insassen auf dem Fahrzeugsitz gewahr- 
leistet und auf der anderen Seite aber die Kraft so gering wie 
moglich gehalten werden, damit die Belastungen durch den 
Sicherheitsgurt gering gehalten werden konnen und der In- 
sasse einen groBtmoglichen Komfort erfahrt 

Dies trifft ebenso zu, wenn die Haltekraft S3 an die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit angepaBt wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Urnschalten von ei- 
nem hoheren Krafmiveau der Kraft S2 zum Zuruckziehen 
auf ein niedrigeres Krafmiveau S3 zum Halten nach einer 
vorbestimmten Zeit Dies bedeutet mit Bezug auf Fig. 2, daB 
die Zeit tl beispielsweise ein iiber Versuche ermittelter, sta- 
tistischer Wert ist. 

Hierbei wird ein bestimmter Erfahrungswert der Zeit tl 
eingesetzt, bei dem der jeweilige Insasse mit groBer Wabr- 
scheinlichkeit durch die Kraft S2 in den Sitz zuriickgezogen 
ist Danach erfolgt dann das Urnschalten auf das niedrigere 
Niveau der Haltekraft S3 . 

Ebenso ware es jedoch denkbar, daB das Urnschalten von 
dem hoheren zu dem niedrigeren Krafmiveau abhangig von 
der Insassenposition erfolgt Bei einer solchen Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 
Kraft zum Zuruckziehen und die Haltekraft genau dosiert 
auf gebracht werden, und der Insasse wird nicht in schon zu- 
riickgezogenef Position noch unnotig mit einer groBen Kraft 
beaufschlagt 

Das Urnschalten von dem hoheren zu dem niedrigeren 
Krafmiveau konnte aber ebenso iiber eine Messung des 
Gurtbandweges und/oder der Gurtb andgesch windigkeit er- 
folgen,. da dies eine indirekte Anzeige fur die Insassenposi- 
tion ist 

Besonders bevorzugt erfolgt das Urnschalten von dem ho- 
heren Krafhiveau S2 zu dem niedrigeren Krafmiveau S3 fur 
die Bewegungsberechnung des Insassen mittels Kombina- 
tion der Parameter, Gurtkraft, Insassenposition, Fahrzeug- 
verzogerung und/oder Gurtwegmessung und Bewegungs- 
messung des Antriebes oder Kennwerten (Strom, Leistung) 
des Antriebes. Mit dieser Kombination der Parameter kann 
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das Umschalten sehr exakt in dem Moment erfolgen, in dem 
sich der Insasse auch tatsachlich in der zuruckgezogenen 
Position befindet 

Das Umschalten von einem hoheren zu einem niedrigeren 
Kraftniveau erfolgt gemaB einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung durch Antriebsdaten, wie der 
Drehrichtung beispielsweise beim Elektromotor, der Strom- 
aufhahme und/oder Leistungsaufhahme des Antriebes. 

Es hat sich allgemein gezeigt, daB die Gurtstraffung bei 
jedem Fahrzeugsitz bevorzugterweise gesondert erfolgt 
Das heiBt, daB die jeweiligen Parameter, wie Gewicht und 
Position, von jedem Insassen getrennt bestimmt werden. 

Durch Bestimmung von kritischen Fahrsituationen undV 
oder mit Hilfe einer vorausschauenden Sensorik Ifnnn ein 
Auslosekriterium fur Gurtstraffer abgeleitet werden. 

Giinstigerweise wird bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren der kritische Fahrzeugzustand durch Oberwachung von 
Lenkwinkel, Abstand zu einem Objekt, Relativgeschwin- 
digkeit, Fahrzeugverzogerung, Gierwinkel, -geschwindig- 
keit, -beschleunigung, Eigengeschwindigkeit, Lenkwinkel, 
starken Richtungswechseln, u-Sprung, Querbeschleuni- 
gung, Raddrehzahl und/oder Neigungswinkel oder einer be- 
liebigen Kombination dieser Parameter erkannt. 

Dies bedeutet nun also, daB bei einer Notbremsung, die 
durch eine entsprechende Betatigung des Gaspedals und/ 25 
oder des Bremspedals und durch Detektion eines Objektes 
mit vorausschauender Sensorik oder auch durch den Brems- 
assistenten ausgelost wird, der Gurtstraffer aktiviert wird 
und ein Kraftniveau S2 (siehe fig. 2) angesteuert wird. Die 
Sensorik kann dabei beispielsweise desn Abstand und die 30 
Relativgeschwindigkeit messen oder auch berechnen, so 
daB die Kraft S2 vom Abstand und der Relativgeschwindig- 
keit abhangt. 

Mit beispielsweise den Parametem Abstand zum Objekt, 
Relativgeschwindigkeit, Eigengeschwindigkeit, Fahrzeug- 
verzogerung oder auch Reibwert wird daraus ein Kollisions- 
zeitpunkt ennittelt, d. h. eine Zeitreserye fiir den reversiblen 
Gurtstraffer bis zum Kollisionszeitpunkt berechnet, und aus 
den Parametem Insassenposition und Insassengewicht wird 
ein Kraftniveau S2 (bzw. S21 oder S22) berechnet, das aus- 
reicht, den Insassen in eine unkritische, also zuruckgezo- 
gene Position zu bringen. 

Durch die Insassenpositionserkennung und/oder Gurt- 
bandwegmessung und/oder B e wegung smes sung und/oder 
Drehzahlmessung und/oder Stromaufhahme und/oder Lei- 
stungsaumahme des Antriebs des Sicherheitsgurtes, z. B. 
des Elektromotors, wird die Position und die Bewegung des 
Insassen gemessen. Hat der Insasse zum Zeitpunkt tl nun 
eine unkritische Position erreicht, so kann auf das Kraftni- 
veau S3, das auch wieder an das Gewicht, wie schoh beziig- 
lich S2 beschrieben wurde, angepaBt werden kann, umge- 
schaltet werden. Die Kraft S3 entspricht dabei dann der Hal- 
tekraft bei der entsprechenden Fahi^ugverzogerung und 
dem entsprechenden Insassengewicht. 

Mit Bezugnahme auf Fig. 3 wird die Anwendung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens mit der vorausschauenden 
Sensorik beschrieben, mittels der ein kritischer Fahrzustand 
erfaBt werden kann und die in Abhangigkeit von der Bewe- 
gungsrichtung des eigenen Fahrzeugs, die durch Lenkwin- 
kel, Eigengeschwindigkeit, Langs- und Querbeschleuni- 
gung, Gierwinkel und/oder Giergeschwindigkeit ennittelt 
wird, einen Kollisionszeitpunkt und die Kollisionswahr- 
scheinlichkeit berechnet 

Wird mit der Insassenpositionserkennung ein Insasse in 
einer kritischen Position erfaBt, so wird mit der Insassenge- 
wichtserkennung ein Kraftniveau S4 bestimmt, das den In- 
sassen in eine unkritische Position bringL 

Das Kraftniveau S4 ist gemaB dieser bevorzugten Aus- 
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fuhrungsform des Verfahrens abhangig von der Zeitreserve 
bis zum Unfall sowie von der Insassenposition und dem In- 
sassengewicht und kann deshalb unterschiedliche Werte an- 
nehmen, wie dies durch die Kraftwerte S4 und S5 bzw. Zeit- 
werte t3 und t4 in Fig. 3 dargestellt ist 

Aus der Praxis ist es auBerdem bekannt, daB bei vielen 
Unfallen vor dem Unfall oft ein Schleudervorgang auftritt. 
Dies fuhrt, insbesondere bei den Insassen, zu kritischen 
Sitzpositionen, also einer Seitenverlagerung, d. h. der In- 
sasse befindet sich beispielsweise zu nahe an der Wind- 
schutzscheibe oder B-Saule des Fahrzeuges. 

Die Seitenverlagerungen treten insbesondere bei starkem 
Richtungswechsel, einem p-Sprung oder beim AnstoBen 
z. B. an einen Bordstein auf . Dies fuhrt dann zu einer ge- 
fahrlichen Seitenverlagerung des Insassen, aus der bei ei- 
nem anschlieBenden Unfall ein erhohtes Verletzungsrisko 
resultiert AuBerdem konnen dadurch andere Sicherheitsein- 
richtungen beeintrachtigt werden. Daneben kann der Fahr- 
zeugfuhrer bei einer starken Seitenverlagerung das Fahr- 
zeug schon aus diesem Grund nicht mehr kontroUiert steu- 
em. 

Es wird daher bevorzugterweise mit den Fahrzeugpara- 
metern Lenkwinkel, Gierrate, Gierbeschleunigung, Querbe- 
schleunigung und Raddrehzahlen gemaB einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens die 
Fahrzeugbewegung v. a. in seitlicher Richtung bestimmt 
Tritt eine Abweichung von der durch den Fahrer vorgegebe- 
nen Fahrzeugrichtung auf, so wird der Insasse mit einem 
Kraftniveau S2 in den Sitz zuruckgezogen und mit einem 
Kraftniveau S3 an den Sitz angebunden. Die erlaubte Ab- 
weichung von der vorgegebenen Fahrtrichtung wird dabei 
insbesondere durch die Eigengeschwindigkeit, die Fahrt- 
richtung und die StraBenverfialtnisse beeinfiuBt Diese Fak- 
toren konnen uber dem Fachmann gelaufige \ferfahren be- 
stimmt werden. 

In alien oben beschriebenen Ausfuhrungsformen wird die 
Straffung des Gurtes bevorzugterweise beendet, wenn das 
Fahrzeug zum Stills tan d gekommen ist oder durch die Fahr- 
zeugdaten ein unkritischer Fahrzustand erkannt wird. 

Dies bedeutet, daB die erfindungsgemaBe Sicherheits- 
Ruckhalteeinrichtung giinstigerweise derart ausgebildet ist, 
daB der Gurtstraffer reversibel ist 

Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da so nach ei- 
nem kritischen Zu stand unter Umstanden normal weiterge- 
fahren werden kann. Da keine Straffung des Sicherheitsgur- 
tes mehr vorliegt, hat der Fahrer die gewohnte ihm zur Ver- 
fugung stehende Bewegungsfreiheit und kann daher das 
Fahrzeug weiterfuhren, ohne vomer in die Werkstatt zu 
miissen oder selber Reparaturen oder auch eine manuelle 
Entriegelung vornehmen zu miissen. 

. Jedoch ist ein solches Beenden^der Straffung des Gurtes 
auch deshalb vorteilhaft, damit der Insasse nach einem Un- 
fall eine groBe Bewegungsfreiheit hat Damit kann er unter 
Umstanden den Gurt leicht losen und gegebenenfalls schnell 
das Fahrzeug verlassen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- , 
dung konnte eine erfindungsgemaBe Ruckhalteeinrichtung 
derart vorgesehen sein, daB nach dem Straffen oder dem Zm- 
riickziehen des Insassen das Halten des Insassen auch durch 
Sperrklinken erfolgen kann, die bei Fahrzeugstillstand oder 
normaler Fahrt wieder gelost werden. Diese technische Rea- 
lisierung benotigt nur fur kurze Zeit einen hoheren Lei- 
stungsbedarf. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in Fig. 4 
gezeigten Blockdiagrarnrns noch naher erlautert, wobei die 
Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung eine vorausschauende Er- 
kennung aufweist, die einen ZusammenstoB, ein Schleudem 
und/oder einen Oberschlag erkennen kann. Dies bedeutet, 
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daB die Ruckhalteeinrichtung bei jeglichem erdenklichen 
kritischen Fahrzustand aktiviert werden konnen solL^ 

Wie in Fig. 4 ersichtlich ist, wird mit einer Einrichtung 1 
zur vorausschauenden Erkennung, welche z. B. mit Radar- 
sensoren, IR-Sensoren und/oder einer Bildverarbeitung, wie 5 
beipielsweise einer CCD-Kamera und Bildauswertung ver- 
bunden ist, die Relativgeschwindigkeit und der Abstand 
zuni vorausfahrenden oder stehenden Fahrzeug oder Objekt 
gemessen. 

Eine weitere Einrichtung 2 bestimmt die Insassenposi- 10 
tion, vorzugsweise mittels ER-Sensoren, Bildverarbeitung 
(CCD-Kamera und Bildauswertung), kapazitive Sensoren 
und/oder Radarsensoren. Damit kann eine sogenannte 
"OOP-Position" (out of position), also die ungiinstige Posi- 
tion des Insassen zum Sitz erkannt werden. 15 

Dabei kann es vorteilbaft sein, wenn im Fahrzeug schon 
vorhandene Vorrichtungen fur die Messung der Relativge- 
schwindigkeit, des Abstandes und der Insassenposition mit- 
benutzt werden konnen, wodurch der zusatzliche konstruk- 
tive Aufwand durch die erfindungsgemaBe Sicherheits- 20 
Ruckhalteeinrichtung moglichst gering gehalten werden 
kann. 

Als Mittel 3 zur Ermittlung des Gewichts des Insassen 
konnen gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform druck- 
abhangige Folien im Sitzpolster vorgesehen werden. Eine 25 
solche Ausfuhrung hat sich deshalb als vorteilhaft gezeigt, 
da ihr konstruktiver Aufwand als sehr gering zu betrachten 
ist 

Daneben konnte das Gewicht des jeweiligen Insassen 
aber auch mittels Gewichtssensoren am Sitz gemessen wer- 30 
den. Auch eine Gewichtsschatzung mit einer Bildverarbei- 
tung (wie eine CCD-Kamera und Bildauswertung) ist denk- 
bar. 

GemaB der in Fig, 4 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird die Bewegung des Insassen, bei einer kritischen 35 
Fahrsituation, uber die Gurtauszug-Ennitdungseinrichtung 
4 gemessen. Dies hat sich insbesondere deshalb als vorteil- 
haft erwiesen, da schnelle Bewegungen des Insassen da- 
durch erfaBt werden konnen, wie zum Beispiel beim Brem- 
sen oder Schleudern. Dies ist auch mittels einer Bildverar- 40 
beitung moglich, was jedoch einen relativ hohen Aufwand 
erfordert Denkbar ware aber auch eine Messung mit einer 
IR-Sensorik, hierbei ist jedoch die Unterscheidung von Be- 
wegungen des Oberkorpers und Bewegung der Anne pro- 
blematisch. 45 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung erfolgt eine Aktivierung des Gurtstraffers nur dann, 
wenn der jeweils auf einem Sitz befindliche Insasse auch an- 
geschnallt ist Dies bedeutet, daB die Aktivierung des rever- 
siblen Gurtstraffers, wie in Fig* 4 dargestellt, durch eine Ab- 50 
frage des Gurtschlosses 5 erfolgt. 

Nach der in Fig. 4 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung dient zusatzlich auch eine Erfassung von 
Fahrzeugdaten 6, wie beispielsweise der Eigengeschwindig- 
keit, des Lenkwinkels, des Gierwinkels, der Giergeschwin- 55 
digkeit, usw. zur Beeinflussung des Auslose- und Abschal- 
talgorithmuses fur den reversiblen GurtstrafTer. 

Vorzugsweise wird auch die Erfassung der Fahrzeugver- 
zogerung 7 zusatzlich zum Gewicht der Insassen zur Steue- 
rung der Gurtkraft benutzt Dadurch kann die jeweils error- 60 
derliche aufeubringende Kraft noch weiter optimiert wer- 
den. 

Es kann auch die Auswertung der Gas- und/oder Brem- 
spedalbetatigung 8 zusatzlich zur Relativgeschwindigkeit 
und dem Abstand zum vorausfahrenden oder stehendem 65 
Fahrzeug oder Objekt als weiteres Auslosekriterium fur den 
reversiblen GurtstrafTer dienen. Auch dadurch kann eine 
noch weitere Optimierung des erfindungsgemafien Verfah- 
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rens erfolgen. 

Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, werden alle Daten der 
beschriebenen Erfassungeinrichtungen und Berechnungs- 
einheiten oder eine beliebige Kombination dieser Daten, ei- 
nem Steuergerat 9 zugefuhrt, das dann durch Vergleich mit 
vorgegebenen Grenzwerten bei Uberschreiten dieser Werte 
den reversiblen GurtstrafTer 10 auslost und, wie oben be- 
schrieben, unterschiedliche Krafte auf den Insassen auf- 
bringt, die wiederum von den ermittelten Parametern abhan- 
gig sein konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Zuriickhalten eines Insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz, wobei der Insasse bei Erkennen ei- 
nes kritischen Fahrzustandes iiber einen GurtstrafTer 
mit einer Kraft (S2, S4, S5) in den Fahrzeugsitz gezo- 
gen wird und dann in einer zunickgezogenen Position 
mit einer Haltekraft (S3, S6) auf dem Fahrzeugsitz ge- 
halten wind, dadurch gekennzeichnet, daB die Halte- 
kraft (S3, S6) geringer gewahlt wird als die Kraft (S2, 
S4, S5), die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) zwischen 100 N und 
600Nbetragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kraft (S2, S4, S5) zum Zuriickziehen des 
Insassen zwischen 200 N und 1500 N betragt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Krafte zum Zuriickziehen und/oder Halten 
des Insassen (S2, S3, S4, S5, S6) an das jeweilige Ge- 
wicht des Insassen angepaBt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeugverzo- 
gerung angepaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeugge- 
schwindigkeit angepaBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von einem hoheren Kraftni- 
veau der Kraft (S2, S4, S5) zum Zuriickziehen auf ein 
niedrigeres Kraftniveau der Haltekraft (S3, S6) nach 
einer vorbestimmten Zeit erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau abhangig von der Insassenpo- 
sition erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau fiber eine Messung des Gurt- 
bandweges und/oder der Gurtbandbewegung erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Bewegungsberechnung 
des Insassen aus Gurtkraft, Insassenposition, Fahr- 
zeugverzogerung und/oder Gurtwegmessung und Be- 
wegungs messung des Antriebes oder Antriebskenn- 
werten erfolgt 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Antriebsdaten erfolgt 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GurtstrafTung bei jedem Fahrzeugsitz ge- 
sondert erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der kritische Fahrzeugzustand durch Uberwa- 
chung wenigstens einer Auswahl der Parameter Lenk- 
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winkel, Abstand zu einem Objekt, Relaiivgeschwin- 
digkeit, Fahrzeugverzogerung, Gierwinkel, -geschwin- 
digkeit, -beschleunigung, Eigengeschwindigkeit, 
Lenkwinkel, starken Richtungswechseln, u-Sprung, 
Querbeschleunigung, Raddrehzahl und/oder Neigungs- 5 
winkel erfolgt 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) gelost wird, wenn das 
Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist oder iiber die 
Fahrzeugdaten ein unkritischer Fanrzustand erkannt 10 
wir<± 

15. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zuriickhal- 
ten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wahrend eines 
kritischen Fahrzustandes, insbesondere zur Verwen- 
dung in einem Verfahren nach einem der vorhergehen- 15 
den Anspriiche 1 bis 10, wobei die Sicherheits-Ruck*- 
halteeinrichtung einen Sicherheitsgurt oder derglei- 
chen, eine vorausschauende Erkennung fur einen ge« 
fahrlichen Fanrzustand und eine Insassenpositionser- 
kennung aufweist, wobei bei Erkennen eines gefahrii- 20 
chen Fahrzustandes ein Gurtstraffer mit einer Kraft be- 
aufschlagt wird, mittels der ein Insasse in den Fahr- 
zeugsitz gezogen wird, und wobei der Insasse in einer 
zuriickgezogenen Position mit einer Haltekraft auf dem 
Fahrzeugsitz gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, 25 
dafi die Haltekraft geringer gewahlt wird als die Kraft, 
die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet wird. 

16. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Gurtstraffer (10) 
reversibel ausgebildet ist 30 

17. Sicherheits-Rucldialteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleudems und/oder eines Uberschlags einen 
Radarsensor aufweist 35 

18. Sicherheits-IUickhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleudems und/oder eines Oberschlags einen 
IR-Sensor aufweist 40 

19. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleudems und/oder eines "Oberschlags eine 
Bildverarbeitung aufweist 45 

20. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Aktivierung des 
Gurtstraffers (10) nur erfolgt, wenn der jeweils auf ei- 
nem Sitz befindliche Insasse, vorzugsweise mittels ei- 
nes GurtschloBschalters (5) als angeschnallt erkannt 50 
ist 
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